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RESUMEN.
En la actualidad, se han realizado muchos estudios acerca de metodologías a emplear 
para el trasplante de corales y otros organismos debido al deterioro o pérdida de éstos como 
consecuencia de la actividad humana. Sin embargo, estos estudios se han centrado en mares 
tropicales y subtropicales del planeta. Muy pocos estudios han sido realizados en el Mar 
Mediterráneo para testar la adherencia, supervivencia y crecimiento de corales u otros 
organismos vivos trasplantados, y menos aún cuando se tratan de organismos desprendidos 
del sustrato por causas antropogénicas y/o naturales. En el presente trabajo se prueban dos 
materiales de fijación para el trasplante de colonias de coral naranja (Astroides calycularis, 
Pallas 1766) en el sur de la Península Ibérica, especie endémica del litoral sur-occidental 
del Mediterráneo. Los datos han mostrado una eficiencia del 100% en adherencia, 
supervivencia y crecimiento en las colonias del coral estudiado, lo que demuestra que los 
fondos marinos degradados o deteriorados por diferentes causas pueden ser restaurados con 
una metodología adecuada. 
Palabras clave: Trasplante de coral, Astroides calycularis, Restauración, Epoxy, 
Península Ibérica.
INTRODUCCIÓN.
En las dos últimas décadas se han descrito varios episodios de mortandades masivas de 
corales, esponjas y otros grupos de animales marinos en el Mediterráneo. Estos estudios 
atribuyen dicha pérdida de organismos a cambios bruscos en la temperatura media del 
mar (Pérez et al., 2000), que puede afectar además a la capacidad de reproducción de las 
especies (Linares et al., 2008).
Además de estos episodios, puntuales e impredecibles a corto plazo, existe una serie de 
actividades que pueden estar afectando de forma drástica a especies con límites de tolerancia 
térmica estrechos y/o sensibles a la interacción con ciertas actividades antropogéicas, 
entre las que se cuenta el auge de las actividades lúdicas asociadas al submarinismo (e. g. 
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Hawkins et al. 1998; Milazzo et al., 2002;  Leujak y Ordmond, 2008, Tilot et al., 2008). 
Esta pérdida es de mayor índole cuando se trata de especies clave para los ecosistemas, 
endémicas y de estrecha distribución biogeográfica (Terrón-Sigler et al., 2008).
El coral naranja (Astroides calycularis, Pallas 1766) es una especie endémica del litoral sur-
occidental del Mediterráneo que se distribuye sobre fondos rocosos entre el nivel cero 
de marea y los 30 metros de profundidad y habita, principalmente, lugares umbríos, en 
extraplomos o entradas de cuevas submarinas (López-González, 1993; Zibrowius, 1993). 
Además, se trata de una especie que requiere de aguas bien oxigenadas y transparentes 
para su pervivencia, crecimiento y reproducción.
A. calycularis presenta un estrecho rango de distribución geográfica. En el mar Medite-
rráneo se encuentra presente en Italia, desde el Estrecho de Sicilia al Mar de Mesina y 
Golfo de Nápoles; en la Península Ibérica se distribuye desde Rota (Cádiz) (Oceana, com. 
pers.), Estrecho de Gibraltar, hasta el Cabo de Palos (Murcia). Además se encuentra en 
la Isla de Malta, Túnez, Argelia, Marruecos; Ceuta y Melilla (España) y Cabo Espartel 
(Marruecos), esta última localidad en el Atlántico (Zibrowius, 1980; 1983; 1993). Ocaña 
et al. (2000), han citado la especie en el sur de la Península Ibérica, en las provincias de 
Málaga y Granada (Paraje Natural Acantilados de Maro-Cerro Gordo). Sin embargo, los 
datos son aún fragmentarios y se deben realizar nuevos estudios sobre su distribución y 
abundancia, especialmente a escalas geográficas amplias.
Su característica coloración anaranjada hace que los fondos donde se encuentra sean 
muy vistosos y llamativos para los buceadores que ejercen su actividad en el litoral. Sin 
embargo, la gran afluencia de buceadores en determinadas zonas de fácil acceso, hace 
que exista pérdida de colonias de A. calycularis como consecuencia de los golpes que 
buceadores y demás usuarios del medio marino realizan con equipos autónomos, aletas 
y/o arpones de pesca (Terrón-Sigler et al., 2008). 
Las medidas para mitigar estas acciones negativas sobre las poblaciones de coral y otros 
invertebrados son diversas. La regulación de estas zonas sensibles y su catalogación como 
zonas de Reserva es una práctica extendida. En estas zonas se regulan los usos que se 
desarrollan en su interior, entre los que se encontraría el buceo deportivo (Lloret et al., 
2006; Hawkins et al., 1998; Semeniuk et al., 2009; Di Franco et al., 2009) aunque a veces 
esto no parece ser suficiente (Coelho y Manfrino, 2007). La restauración o habilitación 
de zonas que han sufrido impactos severos es otra alternativa a implementar en estas u 
otras zonas protegidas. 
Ante este panorama, donde por causas antropogénicas las poblaciones de corales corren 
un grave peligro, se han desarrollado diferentes metodologías de trasplante de corales 
con el objetivo de restaurar los ecosistemas coralígenos, las cuales han resultado exitosas 
(e. g. van Treeck y Schuhmacher, 1997; Soong y Chen, 2003; Okamoto et al., 2008). Sin 
embargo, esta técnica está extendida en zonas tropicales pero ha sido escasamente testada 
en nuestras latitudes.
Debido a todas estas características el coral naranja (A. calycularis) es una especie priori-
taria desde el punto de vista conservacionista y es por ello que el presente estudio tiene 
como objetivo establecer una metodología viable para restaurar hábitats rocosos degra-
dados por acción de origen antrópico con A. calycularis. 
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MATERIALES Y MÉTODOS.
El coral naranja (A. calycularis) constituye colonias con esqueleto de carbonato cálcico de 
aspectos variables, desde colonias masivas con pólipos muy compactados unos con otros, 
hasta colonias con pólipos separados y más diferenciados. En la Península Ibérica las colo-
nias únicamente presentan formas masivas (fotos 1 y 2), los nuevos cálices provienen por 
gemación de los pólipos o pólipo inicial o formador de la colonia, y éstos se van alojando en 
la parte periférica de la colonia o entre los huecos que puedan existir entre los cálices pre-
existentes. Estos cálices suelen tener forma casi esférica o poligonales (Zibrowius, 1980). 
Fotos 1 y 2.- Colonia de Astroides calycularis (Pallas 1766) con pólipos extendidos en el submareal de 
Marina del Este (Granada, España).
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El área donde se ha desarrollado el estudio se encuentra situado en la zona de Marina 
del Este (Granada; Sur de España, figura 1), a una profundidad de ocho metros sobre un 
sustrato rocoso en extraplomo. Dicha playa es de fácil acceso para la actividad del buceo 
con equipo autónomo, así como para otras actividades como el buceo en apnea, la pesca 
deportiva y la pesca submarina. 
Figura 1. 
Situación del área 
de Estudio, litoral 
de Granada, 
Sur de la 
Península Ibérica 
(36º43´13,6´´ y 
003º43 4´3,74´´).
Para la realización del ensayo de trasplante de colonias, previamente se hizo una inmer-
sión por la zona de mayor afluencia de submarinistas para la recolección de colonias 
desprendidas como consecuencia de la actividad del buceo o naturales. En total se reco-
lectaron doce colonias o fragmentos de las mismas. Una vez recolectadas, se seleccio-
naron tres puntos de trasplantes en una zona umbría y vertical o en extraplomo, y apar-
tada del área de actuación de los buceadores, pescadores y demás usuarios, para evitar 
interacción con las colonias trasplantadas. Zibrowius (1993), realizó una experiencia de 
trasplante con A. calycularis que resultó fallida debido al “vandalismo” de buceadores 
deportivos que “arrancaron” las colonias trasplantadas, motivo por el cual se escogió una 
zona receptora apartada. 
Las zonas de fijación fueron desprovistas de materia orgánica con la ayuda de un cepillo 
de púas metálicas. Tras acondicionar la zona de trasplante se prepararon las sustancias de 
fijación. Se escogieron dos tipos de material de fijación: uno compuesto por dos compo-
nentes separados de resina epoxy marina (SEM); y el otro material compuesto de dos 
componentes unidos de la misma resina (UEM). 
Los materiales fueron amasados in situ hasta la homogeneización de los dos compo-
nentes de cada resina utilizada. Los componentes fueron entonces fijados al sustrato y 
luego las colonias se fijaron a los componentes por su base. Este es quizás el momento 
más delicado de la operación, ya que la manipulación de las colonias podía ejercer mucho 
estrés a las mismas. Del total de las doce colonias recolectadas se fijaron ocho con SEM 
y cuatro con UEM.
Una vez fijadas, las colonias eran fotografiadas y se elaboró el conteo de sus pólipos por 
dos muestreadores para tener dos réplicas de medida. Finalizada la experiencia de fijación 
se inició el seguimiento que consistió en nueve muestreos con carácter mensual (febrero-
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN.
Efectividad del material de fijación.
Un mes después del trasplante de las doce colonias de coral naranja (A. calycularis), única-
mente cuatro seguían fijadas al sustrato. Dichas colonias fueron las únicas que se fijaron 
con el material UEM, que resultó fraguar en las condiciones de temperatura y salinidad 
del ambiente donde se realizó el estudio. Las ocho colonias restantes no consiguieron 
quedar fijadas, seguramente como consecuencia de la mala adherencia del material (SEM).
En otros estudios similares realizados con especies de coral en el Océano Índico, las 
causas que llevaron al desprendimiento de las colonias fijadas fueron la acción del oleaje, 
las corrientes o en definitiva el elevado hidrodinamismo de la zona (Dizon et al., 2008). 
octubre de 2010), repitiendo el fotografiado y conteo con réplica de los pólipos de las 
diferentes colonias para probar la efectividad del material de fijación, la supervivencia de 
las colonias y la reducción o aumento en el número de pólipos.
El proceso de fijación puede seguirse en la serie de fotografías 3-7.
Fotos 3-6. Secuencia de fijación y seguimiento de las colonias trasplantadas.
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Sin embargo, estos mismos autores también probaron que la diferente composición en el 
material de fijación influye en la efectividad de la adherencia.
Tras nueve meses de seguimiento las colonias de A. calycularis han seguido fijadas al 
sustrato, por lo que se establece un 100% en la efectividad en la adherencia del material 
UEM, para la zona y la especie objeto de estudio.
Supervivencia de las colonias.
Las cuatro colonias que siguieron fijadas fueron denominadas A, B, C y D, y todas han 
tenido un 100% de supervivencia tras el trasplante nueve meses después. El buen aspecto 
de las colonias y la ausencia de pérdida de materia orgánica viva concuerdan con otros 
estudios de trasplante realizados con otras especies de coral en el medio marino (e.g. 
Thongtham y Chansang, 2008). Por tanto, se verifica la viabilidad de adherencia y super-
vivencia de colonias de A. calycularis desprendidas por acción antrópica o natural.
En un estudio realizado en el litoral de Ceuta (España), se utilizó otro tipo de material 
adhesivo que no resultó tener tanta efectividad, las colonias de coral tuvieron alrededor 
de un 50% de supervivencia (Ocaña et al., 2009). Sin embargo, otros estudios realizados 
en aguas tropicales han obtenido resultados parecidos al presente estudio (van Treeck y 
Schuhmacher, 1997; Soong y Chen, 2003; Okamoto et al., 2008).
Aumento en el número de pólipos.
En la tabla 1 se muestran los datos medios del conteo de pólipos para las colonias A, B, 
C y D. Como se puede observar los pólipos han aumentado en todas las colonias, sin 
embargo, este aumento no ha sido igual para todas. 
SEGUIMIENTOS
COLONIAS
A B C D
06_02_2010 13 20 23 18
13_03_2010 12 24 20 24
28_03_2010 13 36 26 31
02_05_2010 15 37 26 31
27_06_2010 14 33 28 28
24_07_2010 13 25 27 29
29_08_2010 14 35 30 39
26_09_2010 17 34 47 36
16_10_2010 18 41 37 42
Tabla 1.- Número de pólipos de las colonias A, B C y D trasplantadas con material UEM a lo largo del 
seguimiento realizado.
Las dos colonias que mayor incremento de pólipos han obtenido son B y D, con un 105% 
y 133,3% de pólipos más que cuando fueron trasplantadas. Tras estas dos, la colonia C, 
aumentó casi un 61% en número de efectivos y la colonia A experimentó un aumento en 
el número de pólipos de 13 a 18, lo que supone un 38,4%.
Al elaborar un análisis de regresión lineal para todas las colonias en función de los 
meses transcurridos tras el trasplante (Figura 2), se puede observar que todas las colo-
nias presentaron una tendencia lineal positiva en cuanto a su dinámica. Por tanto, todas 
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Figura 2.- Tendencia lineal 
del número de pólipos para 
cada colonia trasplantada de 
Astroides calycularis a lo largo 
del seguimiento mensual.
incrementaron el número de pólipos a medida que transcurre el tiempo. No obstante, en 
algunas colonias este incremento fue más significativo, siendo mayor para la colonia D, 
seguida de C, A y, por último, B.
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Las diferencias en el aumento de pólipos pueden ser debidas, entre otras causas, a la morfo-
logía, tamaño y/o sustrato extra de la colonia trasplantada. Las colonias A y C no tenían 
sustrato adicional (fotos 7- 10), presentaban los pólipos agregados y eran de menor tamaño 
que las colonias B y D, que sí presentaban dicho sustrato adicional y se caracterizaban por 
presentar pólipos separados. Ocaña et al. (2009), observaron que las colonias que presen-
taban superficie libre de pólipos eran colonizadas por otros organismos que ganaban por 
competencia al coral naranja (A. calycularis), sobre todo cuando se trataba de colonias 
expuestas a gran iluminación, donde las algas competían mejor. Sin embargo, en el presente 
estudio estas colonias con superficie libre de pólipos tuvieron un aumento más acentuado 
en el número de pólipos, posiblemente debido a que se encontraban sobre sustrato umbrío.
Foto 7.- Colonia A trasplantada con UMS.
Foto 8.- Colonia B trasplantada con UMS.
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Foto 9.- Colonia C trasplantada con UMS.
Foto 10.- Colonia D trasplantada con UMS.
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CONCLUSIONES.
Después de nueve meses de seguimiento tras la experiencia de trasplante de colonias 
desprendidas por acción natural o antrópica de Astroides calycularis se puede concluir 
que el material UEM presenta un 100% de efectividad en la adhesión de colonias con 
esqueleto de carbonato cálcico, no obteniendo ningún éxito el material SEM. Además, 
las colonias fijadas tuvieron un 100% de supervivencia y todas presentaron un aumento 
significativo en el número de pólipos. Por otro lado, las colonias que poseían sustrato 
libre o adicional obtuvieron un mayor crecimiento medido en número de pólipos. 
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